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Schwerlast-Outdoor-FTS 
KARl-HEINI WEH KING. GERHARD KOPP 
Nach abgeschlossenen Testreihen 
mit Langzeiteinsatz in der Praxis 
begiJmt nWI die Weiterentwicklung 
bis zur Serienreüe und die Marktein-
führung von fahrerlosen Flurfrirrler-
zeug-Systemen für den Betrieb auf 
werksinternen Straßen. KCllllZcich-
nend für die erste Systemausfühnmg 
ist der Transport von Lasten bis 9 t, 
dazu die Fahrgeschwindigkeit \'on 
10 km/h (batteriegespeiste Antrie-
be) und die volle Integration in den 
bestehenden Werksvcrkehr. Weitere 
Grundlage des neuen Systems ist der 
besonders abgesicherte Automatik-
betrieb, der sich in die manuell ge-
steuerten Transportabläufe mit Ga-
belstaplern, Schleppern, Lkw ein-
fügt; fallweise zählt dazu auch der 
Bahnbetrieb. 
In den letzten :W Jahren haben sich auto-
matische fahrerlose Flurforderl.eugt: (F'TS) 
einen festen Platz im inn(>rlx>triehlichen 
~laterialOuß erobert. Sie sind integmle Be· 
standteile moderner, haufig in cli(' CIM· 
PhilosolJhie eingebundener l\laterialflußsy' 
stem{'. I){'r F:iJ1S,ltZ \'on F1'S beschrankt 
sich gegel1\\<trtig alx>r fast ausschließlich 
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auf df'Jl lndoor-Ik-reich. Die \\"erkstrans-
porte innerhalh dlles Fabrikarf'als hingt'-
I;!en. die Trall~portP \'on ein('m Fabrik~i" ­
b,mdf' mit La~t'rl\ zu and.'r(·n Gl'ba\Jrkn 
mit Montagen lind ~{-nig\JIlW'n IIIX'!'Ilph-
men fast ausschließlich kOl1\H1Üolwlle S~'­
!.terne wie Gabf>lstaplt'r. &hlf'pper oder 
Lkw. All die:;e Transport rtlt1r"I.~'lLg,.,. sind 
rahrergelenkl und Ix'nIlIZ('1l d[c' I\()nnall'n 
\\·cl"ksslraß"II. Ein" [illbinrhlll1l di" <;I"r ma-
nuell gcfuhrtcn S~':;lerne direkt in eine 
cornpulerinlegrierte Lo~üstik ist nur 
schwer oder gar llichl zu realisierf'n. Hr-r-
kömmliche Konzeptioncll. bdspit'lswt'ise in 
der Chemie- O([('r Autolllobilfahrikation. 
verlangen fur den Transportbctrieb niehl 
seilen 500 bis t 000 Bcschaftigtt'. 
\'Ier PunkLC Spradl('/I bisher gegen ~'ille 
ganz oder teilweise Automat ion dir·ser in-
nCJ'wcrklichell Tmnsportc: 
• Automatischc SysIC'I!l(' muss('n im 
Mischn:rkr-hr arbcitcn (l3i1rl 1). das IwißI 
auf Werksslraßcll. dip auch \'011 Fu ß~an. 
!-\ern, Z\\'ciradfahrUJl. sowie den herk()mm~ 
lichen Transporttragt::nl benulzt werc!(·n. 
Die Einrichtung \'Oll sl'para\en, fur d('Jl 
Nonnah'erkehr gesperrten St J'aßenteilen 
Hl r automatische S~·sleme. iSI nichl mög-
lich, da im allgel!lf'inen hil'rfur di(' Platzwr-
halt nisse nicht ausr('ichen odl'r df'r Ko· 
stenauf\\";lncl ftir das Gesamts)"stcJJl zu 
hoch warp. 
• Transport(· im inn('rwerktichen \{'rkehr 
rordt:-rn haurig. l'ntweder hohe Einzc·llaslr-n 
oder \'i('le kleillt' Lasten zusammcn zu 
transllOrtierr-n. Das \,{'rjangl nach hohen 
Zu!adungsmoglichkeil('n dr-r Fahrl.el1gf'. 
• Um den ubrigen. nicht automatisierten 
\'erkehrsfluß nichl zu sloren. aber tltu.:h 
aus wirtschaflliche/1 Grullden, rn\J~ das 
FTS im Outdoor-EinS'llz ('111",1 drei bis \'ier 
I: Dos lohrerlose 
Tronspotlsyslem im 
inllerwerkli then 
Mi~thw e riL eh l 
2: Aulomalisther 
5<hlepPlug Oll der 
Belodeslation für 
palettierte Güter. 
Kenll leithnend lijr dos 
System sind der 
SicherheilsvolWogen und 
dei Schlepper mit 
bolleriebetriebenen 
ElektromotoreIl 
mal schl1('ller ( 10 his I ij kILl< h) fallfl'l1 als iln 
tndoor-EinS<lt z. 
• [)ie i.lJI~ ... llll'in\·n Sk:h;'r!lL·rtsanfurlJ,·-
J"\IIIW'tI an 1,-rS-SystL'/ll" in Wt·rkiltallt·!l 
\IPretf'n fur df'll Alll~t'I1('i/lsalz durch dlf' 
\\'iltemngst·illflllSSl' und (li(' hölwn'/L n(·-
S1.:h\\'iJlth~h·il('n (traslisch wrscharft. Si· 
clwrhpitst'innchlun#·ll. wip illl tndoor·lk>· 
r('ic-h. sind hiN nidu amreidlf'l1r1 
Im J'lhr" 1!IR:, hilrl .. I., .. iC'll im R:lhltl(,n 
eillt:r urllfangreit.:h('Z) ~ t :Lt('ri<llfl\\ßallals:;e 
clt's Chl'lIliellprk('s KI~'b{'ck, ('iha Gelgy· 
Konzern. in B'l,>('1 erstmalig dip ld('I' fur 
dlL{'lI aulomalisch('l1 Traasporl illlll'rlmih 
eill('s Ch{'mie\\Hkareals, I}t'1" KOIIZ('J"I\ hat 
sich nnschließend dazu ('!lIschIOSS('n, pill 
Prototypsyslt'm zu rl'alisif'J"('n. 1)('~ldlt'nd 
aus je eilWIll Schlep!)zug uHd \·inr·r ;\JI{O' 
mat ischen l;w· und Enllac]('swli('I\. 
Oir' Fahrstrcch' hf'sldll aus ('ilwln 
Hundklll"s Will t SI!) m. \'prhunr!('11 uml auf 
diest"m Kurs ('in I..:lw'r mil ('int'r Farhpro· 
duktiol1. Zum Tra!l~fJ{lrt\I'('~ gt·horl>JI so· 
1I"0hi pin(' TUll/wl(turchfahn mil !)"n !\d· 
gUllg als auch dito 1 ~ 1)L'rf<Lhn t'llwr \\ ' .. rb· 
bruch' und dip l'bt'H!u(,l"1Jng \-011 &hi\'· 
nenanlaw:n cilws nahelk'gelld('n \\'t'rk~il1' 
knien Rangit:rbahnhoft's_ 
Das Gesamts.l'slt'ltl 1)1':;1('111 am, dlH'/lL 
&hl(·ppzug (Bild 2). Hauptsachlidw KOHl' 
!>Ol1el1lPn simJ ( h'l" SichertL('ilsn'f\l"agel1. 
der ('ig(:l1tliclw !-lauptscht('Ptx'r mit z\\vi J1' 
!) k\\ '- [ldlrOantril'!)S/11O!OI"('ll ( B<lII<·ri.·-
spL.-isung) sowit' z\\L:'i :\nhanW'J"u rur t'in,· 
NUlzlust I'on :! x -l.G t. [)('r Schkppw~ haI 
hei (>iner l":L/\gl' \'0/1 2 t JI\ ('il1('/1 \\'l'nd('kn'is 
\'Oll :J.5 m. [)i~ 1.;L/lgeJl \'pl"H'ilt,n :;ieh ('I\\'a 
zur Half1p aHf \orwagp/l, Sd]{'r~ lind 
SchlpPl)Cr lI/1d aLif die :\nhal1g,'1' Di,' 111""i· 
male SchtCjlpzLlg·Geschwindigk('il 1)('lragl 
d(·rl.('it tOkm/h. !);ldllrdl kall/1 l ias S~'SII'1ll 
die kOJllplp{tt" Strt"ckf> in (>Im'r Z}khlSlocit 
\'On 22 bis 24 111il1, zlJnl(:kl('~('n. Dip Be- und 
Elltlad('z('-it~'n Ii('~pn lX'i !'tW[1 !! rnin. Gf'-
s:ul1Izeit, Jf> Pall'l!t:ontral1sft'l" ,"nt fallt'll 4 1) s 
Eine Wt'iI.:l"t' S}skludnl!(·iI bild(·n dlt' 
ülx'rgahpstatiollf'll fur clif· autl,lmtiS("]lt· 
Be- lind Enlladurl~ dpr I..a!>wnhallw'r mit 
palettit'!1t'11 GIUt'rn (HiItJ;JJ. 
Die: Gulf'r I\"{'rdi 'n allf ('iuvr HuJl(·nlmhn 
gel!lIffert 11lI(1 \'on hii'r lIllIom,Hisdl 1I1X'1" 
ein Dr,·hhllhwl'rk mit T"I,'~kl)pflulktiO!I!:'ll 
auf ctell Lastzil/{ 11 1)('Q-\dlt'!I 
Zudem ('I"j.!;Ulzt clit: Qrt:,illslall,llioll das 
S\·st(:m. im einz(·ln.·H be;.t, 'h.·n alls fll'r Ho-
d~ninst:lll'ltion. dl'r Klllllmunikationst'in-
richll1ng lind df'r ortsfpstp!1 StPlwnlng. 
Sicherheitssystem 
Oie Sicherlwitsphilosophi(' fuhrt~' zu cin('1!1 
ZlI"eifach-Sichcrh('ilsSYSh'1Il (lliM .J). Im 
nonnalcn Betriebszuslanel wi rd I'om \'or-
wagen alls mit dr('i Ultrasehallsf'nson"n dC-T 
Rallm bis zehn ;\Ie\('r I'or (!f'm Sidlf'rheits-
\'on\'~f'n kontinui"rlich IJI)f'rll"aeht Dir> Si-
gnale werc!cn an ein\:n speziellen Hinder-
nisrec:hner \\·ei!prgegplx·n, der alle im Si-
cherhcitsraum befincllichen I lindt>rnissc 
analysip!1. Entspr(:'chcl1d den l'im:C'lnen Si-
cherheitszonen Bild 4. schaltet der Binder· 
nisrechncr dann die Fahrgeschwindigkeit 
dc-s l- rs aulomali:.ehl.on (kr NormalgI" 
schwindigkt-it (1U kmi h) auf di(' Jl'\\cils 
niedrigl·re G('!j(:h\\indi).!k~·jtSSlufl· her-
unter. 
Dieses .,l'lekt ronisdw ,\II).!P" dl'r Sidwr· 
hcilscinrichlllng arbtJtl'1 ).!ell".·nlll \"()Jl dc'r 
rnechanischt'JI SieherheilSelJlrichl\lll).\ Bild 4 
oben. Der \onl";Jg('!\ hat (·lJIc·n Sidu:rheils-
blllllpcr, dpr tihel" t'inPtI Sdlalt\\'f'g \'on 
2,5ell! l.angE' :HlsW'losl wird Im '\u~ln· 
sungsfalllallfell zdtpal'alld folJ.!,·nd(' Funk· 
tionen ,Ib; 
• E111riE'gph ulg clt'r &h<'l'e. dito dip UI('-
chanisetl{' \ t-rbindung z\\iseh('11 \'orw,~Pll 
une! H,lIl pl\\ugt'n her..tellt lind dil' durch 
GUlIllnizl lge jcd('rl.eil unt('r \orspannung 
SIeht. Hi(·rdu rdl Inrd n;1c:h Entriegdung 
der b'f's<uHle \'orll"agl:JI in Richtllllg Haupt-
wagen /{pzOj.\cn, 
• Auslosen d.'r Brl 'lIlspn (lL-s Sieh,'rhl'its-
rOlwag .. ns. dadurch l\"ird ,'i/1 \\'t'itPrsehi,'-
ben des Sk:hcrll{'its,"orwagPlis odcr ein 
,.Vernlckelr' des lI indernbsl's \'crhindert. 
• Auslösen eier Bremsen des Schipppers 
und der Anhänger . Jeck s Rad des Schlep-
pers besitzt Sclll'ibpnbremsen mit Doppel-
bremsschuhen lind jec!(>s Rad des r\nhan-
gers Sd1('ilx'nbr{·ms~·n Inil Einfllchbrems-
schuhen. Die tlrl"lI\sC'n \\('rden h,\'draulisch 
g(!]li ftet und sind dank ih r('r großen Brems-
durchmess{-I" in (kr l.a,!.!(>" das Gesamtsy-
stem - IInabhangi,!.! 1'011 <h:;'11 \\" ittenmgsbe-
dingullgCn - auf ein<,r Distanz \"on 2,5 m 
Zum Halten ZI1 brin,!.!rn. 
Da der SictIPrlu'it~\'orwaW'lI durch (]jE' 
Scherc-nkonsl ru klion !md den Sich('rh<'its-
burnper einen llloglichC'11 Ha1t(·\\·eg rUll 
3,5 In zulaßt, (Il'r 1I1;1'\illlak' Br(·ItI~\\(·J4 a]"H'r 
nur 2,5 rlI bct ragt. ist das Ges:lIl\ts~'s\(m all f 
jeden Fall in (1('1' l.agl'. I)(,j eln{'r StOl":;itua· 
!ion - 11I1<1bh:lIIgig \'011 ell ·r l"!l rasctl<lllllbl'r-
wachung - da:; Ges;lIIl!s.\.~telil ZII ,'illern 
gt:sic:her tl·11 i':ot-Stol) ZII hrül).!,'n. 
Ausblick 
Das Schleppwgsystcm ist seit dem Wintl'r 
H/86 1!J87 im Einsatz lind hat bereits IlIl'hr 
als :1t)()r) !31'lri,·hsstrll1(lplI ahgl'1('islN Es 
\\"ird im ('in~hiehlig"n Bt:trir'b gl·nutl.t lind 
hat flt r!."it f"im' ch ll"dlSt;hnjUlidll' Trans-
portkajl:lzitat \'011 1:20 his 140 PalNI('n J(' 8-
Stullrl"II-&hi("hl 
nll~ li(·~al1ltsy.~f(·llI fI('r Pilol:Ullag .. I)f>i 
cl,'r Ciha·(;('igy AG ist \'on d(·r SII\"a 
(Se11ll f'i;wrbdlt· (" nfalhH·sjdl\'nlllg.~all· 
stall) zllg.·lass('11. 
Di{· BHrif'h~t'rf;lhrungl'n h"lx'n ,!.!('Zt·jgt. 
daß sich mit dit;"sem Sr~ti'lll (·i/I(·s sdllldl-
fahr(,l1{]plI Sdl\H'rlast-Ollldo(lr-l-~rS eli(, 
eingangs W"schi ld<'rt" ,\lltomatisi('fllllgs-
lucke' in <!I'n Lnt(·rnehlll(·n :,ehließ ... n laßt. 
L'JI1 in Zukunft eilllen bn'iten Einsatz \'on 
Outdoor-F'TS des Typs .. l.ogstar"' in I'P]"-
s('hi(>dt-m'n Rranchen Zll f·nnoglidU:lI" lI"ur-
r!(,n Eck-I.,·islUllgs-Paran10tc-r fur ('illl' zu-
künftige FTS-Familje f'/1tllil:kelt ( llild ;j). 
Die Zll em\\"ickelnd(' ~-rS·F;tlllilip l)('slPhl 
im Kprn ULIS drei unterschiedlidlen Zug-
fahrl.eugell. E s hdllCk·1t "i<;l1 (ld[:..;i 11111 l'iIWIl 
reillf'1I ElpktrosclllpPlwr (E-&:hleppH) 
zlIm Zi(>]lell \'on 1l"l<lxil\lal Zll"ei Anhall).!l'l"II 
lind um zll"ei Aktil·schleppf'r (A-Schll"p-
per), Dips<, deck,,1\ zlI"pi Traglasth('J"t.'iclH'. 
18 und 40 1 ab. und sind in (!f·r l.age. :;Q\\"()hl 
als UmerfahrschlepIK'r 7011 arlwj\('n als auch 
Alpichz<,il ig bis zu z\\"ei Anhange>r 7.11 
loie> ]wlI 
Alk, Konstl"llktionen \\','relc-n so W'slaltN, 
daß, Je> naeh :wkunftig('r \pplikation. einc' 
I('i("h/f' ,\npassung d('r ZugschJ(·Pl)('f lind 
1·('Ir all("'m eiN ,\nhanAf>T an dip j(OI\"('iligPIl 
Hpl ri('hsnol wf'ndigkeit('11 möglich \li rd. 
!)i('s gil! sO\\ Qhl fur die Dimension dpr An-
hang(>1" al~ :\llch dip J.astlll)('Qjabt'l·oITich-
I 11l1A('Il. nil· Art dpr l·[~:rgal>t.'f'inrichlll11· 
w·n. €'1\\;J passi\" \\ir [)('i clf'r rf'C!lis]('rll·l! 
PiI0l:1l1Iag<'. oelt'r akti\' mil I~ollpn- OdH 
K~·ltenfO l"dl·rpr 0(11'1" Hubeillrichtl1l1g. ric:h-
IN sieh lIach d(,l1 zukllrlftig('n .-\rI\\'l'lIdlln-
,I.!!"'rI. Emsprpehf>lld diel';plI PI:II1\1!lgsgnlnd-
!;j).lt'l1 C'rgl'hen sieh rol}.t\'ndp Arbeits-
SC]l\I"(;>rplIll kt t': 
• Konslnlklil"f' ,\ndcnlltf!C'11 Z1ll' Erhö-
hUlIg (h'r Fahrg.'schwilldigkeit all f mindp-
I';I{'ns ]:")knLlh. Dips I)(>l rifn <I,'n \'OI"Will;!pn. 
dip Hind('rnis(>rkenJlung und dit? .-\nl riC'hs-
h'dutik. 
• Erhol1llng <11' 1' TraglastPlI d{'r :\lIhall,l.(('1' 
1"011 lislwr -I ,i) I mir Sclll\'erst laslen 
• KOllSI rukl ion eineS llnh"rfahrschh'p-
pers f\l r Schwl'rstlaslell. 
• Berllcksichtigung eines DI"pi-Sc:hicht-
Bel rif·l)(>s du rch einen altenlUlh·PII Antrieh 
(dif'splhydraillisch" gash.wl nll ilisch). 
• H0alisi('rung alternativer S I ~l ll" fil l lrungs­
tN:tllliken. 
,\lit di0S€'1l FahrL(>IIf!cn III.'stch(·n dir \tl!"-
aussI' l zungpn. pirl(' c!t'r IHzkn A1lIolllil t i-
SI(·rullg;.lllckell im Ikrpieh <Ipr 1.0.l!islik zu 
5. Nach delinier1en 
Rahmenwerten 
lestgelegte 
Entwicklunguiele deI 
logs tar-Fahlleuglomilie 
mit deI Unterteilllng E-
und Aktiv.Schlepper 
ahr zeugfuil ie 
esall:tzu a~ung 
ula~ung SCh epper 
uladung J.nh3nger (1) 
zan AnMnger 
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3: Oie systemergiinzende fÖldertechnik ist 
konventioneller Belliort. Erlt.ennbor an dei Dlehgabel-
Übergabesttltion bei dei Anhängel-Beltldung 
ODe) 
4: Prinzipielle Wirkungsweisen dei 
Sicherheitseinlichtungen. Drei Ultro ~hallsensolen 
iiberwochen kontinuiellich den vorausliegenden 10 m-
Beleich. Der Sichelheilbumper om Vorwagen löst ~i 
einem Schaltweg von 2,5 cm die Bremsung ous 
GeWrwmdigk~t~eCaJl.1ioo 001": 
V, - IOkmfh, Vl - S kmlh bei 10 m, V1 • 3 kmfh bei 6 m. VI 
- 05 km/h bei 4 m; Va - 0 l.mIh bei 2 m; Voo - SdmeDsIOll 
seh1i('{~{'n. In Z\lkllnft wird ps dah~'r l1Iug-
lieh sein, llOhl' l.aslt>11 tl ber gruG<, Entft:or-
111t1I}.tl'l1 im Au&:n[x'fl'ich \'Oll \\" rkS; lrt ',I-
1(>11 alilotnatisch ZI I Lra nSI)orti('I"{'11. 
/1,/,/,,,,,/,,, .... II,~,,~.·,·· "",II.,.p.,I,A··1:..-/'",J,,,,,,·· 
(in,'" I 
SChlepper t ernative J.ntriebe 
ilotanlage erbesserte ktiv-SChlepper 
iba-Geigy onstruktion klein groS 
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